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苹果 绵 蚜 种 群 的 空间 分 布 型 及 其 应 用 
[. 秋 季 种 群 
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生物 种 群 的 空间 分 布 是 一 种 高 度 特 化 的 生物 学 特性 ， 是 长 期 适应 自然 环境 的 结果 。 
在 理论 上 上， 研究 种 群 的 空间 分 布 有 助 于 理解 种 群 的 生态 学 特性 以 及 种 群 与 所 处 环境 的 相 
互 关系 ， 在 实践 中 ， 种 群 的 空间 分 布 是 确定 生物 统计 分 析 的 资料 代 换 方法 和 制定 抽样 技 
术 方 案 的 依据 。 

Se ait ER riosoma fanigerum (Hausm.) 是 苹果 树 的 级 灭 性 害虫 。50 年 代 云 南 公 
昆明 地 区 有 苹果 绵 蚜 的 分 布 ， 现 在 苹果 编 蚜 已 侵入 到 云南 许多 划 果 产 区 。1978 年 苹果 纺 
是 侵入 到 丽江 县 ， 其 危害 相当 严重 。 过 去 的 工作 主要 和 集中 在 生物 学 和 防治 方面 ， 空 间 分 
布 的 研究 未 见报 道 。 作 者 于 1985 年 对 丽江 苹果 绵 蚜 秋季 种 群 的 空间 分 布 进行 了 研究 ， 并 
应 用 分 布 型 的 特征 参数 建立 了 理论 抽样 单元 数 的 公式 和 资料 代 换 公式 。 


研 究 方 法 


(一 ) 调查 方法 ”在 丽江 县 大 研 镇 、 玉 龙 区 、 拉 市 区 、 金 山区 的 8 个 苹果 园 中 进 
行 了 调查 ， 获 得 8 组 原始 资料 。 在 8 个 果园 中 ， 对 2 个 果园 采用 了 全 面 调查 ， 对 其 余 6 
个 果 罗 采用 抽样 调查 ， 每 隔 一 株 抽 一 株 ， 抽 样 株数 均 大 于 50 株 。 

调查 的 秋季 种 群 由 无 起 胎生 是 和 有 交 鹏 生 是 组 成 。 翅 蚜 占 0.65% ， 虫 态 色 1 一 ? 龄 
是 为 主 。 由 于 种 群 个 体 数 很 大 ， 计 数 有 困难 ， 故 以 蚜 块 作为 种 群 密度 的 计数 单位 。 一 个 
蚜 块 就 是 一 个 独立 的 蚜虫 个 体 群 ， 两 个 蚜 块 之 问 具有 明确 的 分 界 。 

调查 的 革 果 园 所 处 海拔 为 2400 一 2600 米 ， 树 龄 12 一 20 年 ， 树 高 2.5 一 3 米 。 每 个 果 
园 都 由 多 个 苹果 品种 构成 ， 其 主要 品种 包括 金 师 、 旭 、 甘 露 、 木 瓜 、 红 星 等 。 

(=) 统计 分 析 方 法 ”计算 8 个案 集 度 指标 , 即 Poisson 分 布 系数 C，Cassie(1962) 
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Cs 指标 ，David & Moore (1954) 指标 I, Lloyd (1967) 指标 M/M， Morisita (1959 
—62) HR], Al,, Arbous (1951) 的 聚集 均 数 入 。 此 外 ， 利 用 Owen & Bliss (1958) 
的 方法 计算 出 负 二 项 分 布 的 Kc 值 ， 并 居 计 出 Taylor (1961 一 65》 模 型 和 Iwao (1968 一 
77) 模型 中 的 参数 。 本 文中 应 用 的 检验 方法 主要 是 x: 和 下 检验 。 根 据 以 上 指标 和 参数 来 
确定 空间 分 布 和 抽样 数 的 公式 及 资料 代 换 公式 。 


结 果 与 讨论 
(一 ) 秋季 种 群 的 空间 分 布 型 
LRH ”利用 8 组 原始 资料 ， 计算 每 组 的 Poisson 分 布 系数 C， 并 计算 x 
ta TS, em Pg 1 。 


X 





Table 1. X? test of Poissons index 


No. of 

orchards 1 2 3 4 5 8 T 8 
xX? 307.08 388.94 25039.37 7500.18 8330.60 886.28 3292,11 1293.61 
Koes 84.73 87.16 135.81 100.43 74.02 49.59 90.80 87.16 





PX, oA 由 表 1 可 见 ， 每 组 XX: 都 大 于 XX”%,n1， 这 说 明 8 个 果园 的 
蚜 种 群 不 呈 随 机 分 布 ， 而 呈 京 集 分 布 。 其 它 率 集 度 指 标的 计算 结果 网 表 2 。 表 2 中 各 组 


1>0, Cad>0, MM/MS> 1，18> 1，1s> 1， 说 明 种 群 分 布 均 呈 聚集 型 。 从 表 1 和 表 
2 中 的 聚集 指标 数 信 来 看 ， 秋 季 种 群 的 聚集 程度 是 相当 高 的 。 


Table 2. Aggregated indices of autumn population of Woolly apple 
aphid, Eriosoma lanigerum (Hausm.)} 


No. of David & Moore Cassie & Kuno Lloyd Morisita Morisita 
orchards I Ca M/M å Ty 
1 4.31 1.97 2087 2.80 9.01 
2 65.48 12.43 13.44 _ 1348 13.62 
3 117-67 9.96 10.96 10.87 10.97 
4 104.64 3.22 4.22 4.22 4.23 
5 1665.61 1.69 2.69 2.59 2.68 
6 28,54 2.72 3.83 3674 3.75 
了 51.24 12.47 13.46 13.52 13,57 
8 20.56 4.03 5.03 5.05 5.06 
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2.Taylor eee 用 Taylor 式 V =aMt 拟 合 原始 资料 ， 得 到 方差 V 与 均 数 M 的 回 
HA: V=9,2258 M'*7) "7 ee inV=2,.2220+1.7101InM ( 式 中 V 指 方差 ，M 指 平均 
数 ) ， 确 定 系数 Y* 二 0.90。 回 归 关 系 用 下 检验， 结果 见 表 3 F (0.01) =13,74， 表 中 
均 方 比 F 沁 F(0,01)。 故 lnV 与 nM 的 回归 关系 极 显著 《P<0.01)， 这 里 lna 二 2.2220， 
b = 二 1,7101， 即 lna>> 0, b>1, 说 明 苹 果 绵 蚜 秋 季 种 群 在 一 切 密度 下 均 属 案 集 分 布 。 
再 根据 V =9.2258 MUTE, BA 1 可见， 实际 V - M 的 曲线 远离 Poisson Mi V 
= M， 而 接近 负 二 项 分 布 的 理论 曲线 Tc- M+ M2/Ke (Ke= 0,1227) 。 由 此 认为 ， 种 群 











的 聚集 分 布 接近 负 二 项 分 布 。 
Table 3. Analysis of variance 
Source of Sums of Degrees of Mean Variance 
variance squares freedom square ratio 
Regressive 30.928 1 30.828 52.599 
Residual 3.628 6 0.588 
Total 34.456 7 
Table 4. Analysis of variance 
Source of Sums of Degrees of Mean Variance 
variance squares freedom square ratio 
Regressive 41790.922 1 41790.922 33.163 
Residual 7560.976 6 1260.163 
Total 40361.307 7 
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Figs 1. Relationship between variance (Y3) 


and mean density (M), 
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(=) 分 布 的 基本 成 份 及 其 分 布 图 式 


按照 Jlwao (1968—77) 给 出 的 M= a +BM， 拟 合 原始 资料 , 结果 为 ，a 一 40,3593， 
P =2.3804%§ 2 RRY'=0.85, FREER THAR D4. Foo=13.74, RF E> 


Fu， 表明 平均 拥挤 度 M 与 平均 数 M 的 线性 回归 关系 极 显著 〔《P <0.01) , BEREN 
是 分 布 型 的 特征 参数 x > 0 ， 说 明 苹 果 绵 蚜 种 群 分 布 的 基本 成 份 为 个 体 群 。 这 里 的 个 体 
群 即 为 是 块 群 ; 又 因 有 > 1 ， 说 明基 本 成 份 的 分 布 呈 率 集 型 。 .而 ca 、B 两 者 结合 起 来 ， 
说 明 不 论 是 蚜 块 群 内 的 蚜 块 或 是 蚜 块 群 均 呈 聚集 分 布 。 蚜 块 群 的 存在 揭示 了 蚜虫 种 群 的 
聚集 习性 和 环境 结构 的 异 质 性 。 在 调查 的 果园 中 ， 品 种 的 混交 都 旦 无 规则 状 ， 有 块 状 
的 ， 亦 有 点 状 的 ， 这 种 混交 方式 使 蚜虫 食物 环境 结构 极 不 匀称 ， 这 与 蚜 块 群 的 形成 有 密 
切 的 关系 。 当 然 这 种 结构 的 不 匀称 性 是 和 蚜虫 食物 性 质 上 的 差异 性 共同 上 发挥 作用 的 。 食 
物 环境 具体 如 们 影响 种 群 分 布 型 有 待 进一步 研究 。 

(=) 种群 密 度 对 聚集 度 的 影响 | 

为 了 寻找 扩散 变化 原因 而 设计 的 田间 研究 方案 可 能 会 遇 到 扩散 型 指数 与 平均 密度 的 
关系 问题 (Morisita，1959，1962; Myers，1978)。 一 个 合理 的 扩散 型 指标 在 理论 上 应 
与 种 群 平均 密度 CM) 相互 独立 (Green, 1966) 。 这 样 的 指标 才 适 合 各 种 密度 水 平 的 
聚集 程度 变化 的 比较 分 析 。 根 据 Myers (1978) 提出 的 方法 ， 以 各 种 指标 为 因 变 量 ， 平 
均 密 度 为 自 变量 ， 计 算 了 各 种 指标 与 平均 密度 的 相关 系数 。 结果 见 天 5 。 结 果 表 明 ， 


Cassie & Kuno 的 Cs 指标，Lloyd 的 聚 块 指标 M/M，Morisita 的 Ts 指标 和 I 指标 与 平均 
密度 独立 〈 了 >0.05) ， Poisson 分 布 系数 C，David 和 Moore 的 从 生 指 标 了 与 平均 密度 


不 独立 《P <0.05) 。 因 此 ，Cs、M7M、Is、IA 四 个 指标 用 于 分 析 苹果 绵 蚜 分 布 型 随 种 
群 密度 变化 而 产生 的 实际 变化 是 合适 的 。 由 图 2 可 见 ， 种 群 的 聚集 度 是 随 密度 变化 的 。 
你 密度 时 聚集 度 随 密度 升 高 而 加 强 ， 高 密度 时 聚集 度 随 密度 升 高 而 下 降 。 当 M=32.48 
时 ,聚集 度 开始 大 幅度 下 降 。 在 高 密度 下 聚集 度 下 降 可 能 由 于 过 分 拥挤 引起 的 扩散 所 致 。 


此 外 又 根据 徐 汶 梅 等 (1984) 给 出 的 IwaoM-M 的 改进 模型 ，M=ax + B’M+yM, 
ot! 代表 每 个 基本 成 分 中 个 体 数 的 分 布 的 平均 拥挤 度 , B’ 代表 低 密 度 下 基本 成 份 分 布 的 相 
HERRE, y 代表 基本 成 份 的 相对 聚集 度 随 种 群 密度 而 变化 的 速率 。 用 此 改进 模型 来 拟 


AM SMM XE: 结果 得 ， M=23.213-+4.660M -0.023Ma， 相关 系数 R= 二 0.937 (P 
<0.01) 该 式 中 Y = - 0.023， 说 明 种 群 密度 对 基本 成 份 的 相对 聚集 度 有 一 种 负 效 应 。 
在 密度 很 长 时 ， 这 种 效应 可 以 忽略 ， 但 随 闭 密度 增高 ， 这 种 效应 就 会 得 到 加 强 。 综 合 起 


Table 5. Relationship between aggregated indices and mean density of autumn population 
of Woolly apple aphid, Eriosoma tanigerum {Hausm.) 





Aggregated Poisson’s David and Cassie and * Morisita 
Lloyd M/M 
indices index C Moore I Kuno C4 Is, la 








Related 0.8079 0.8079 - 0.4352 -0,4372 - 0.4362 -0.4370 
coefficients 


aC; 
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a RAN 
来 ， 苹 有 果 绵 蚜 种 群 的 蚜 块 分 布 和 姬 块 群 的 分 布 的 聚集 度 均 随 密度 变化 而 变化 ， 在 高 密度 
时 ， 背 集 程度 很 低 。 素 集 度 的 这 种 变化 规律 是 确定 理论 抽样 数 的 依据 之 一 。 
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Fig. 2. Relationship between index of patchiness (M/M) and mean density (M)? 


《四 ) 形成 聚集 分 布 的 原因 分 析 
任何 物种 种 群 在 空间 的 聚集 原因 ， 既 可 能 由 某 些 环境 因素 引起 ， 亦 可 能 由 物种 本 身 
行为 特性 引起 。 我 们 应 用 Arbous 的 聚集 均 数 〈 和》 ) 检验 了 苹果 编 姬 的 聚集 原因 。 表 6 中 


列 有 8 个 果园 蕴 果 绵 虹 种 铬 的 聚集 均 数 。 聚 集 均 数 的 公式 为 ， 和 一- y, REKA 
二 项 分 布 的 指数 玉 值 ，Y 是 具有 自 直 度 等 于 2K 的 和 :分 布 的 函数 ， 计 算 应 用 0。5 的 梳 率 


值 。 由 表 6 可 见 ， 除 1 个 果园 外 ， 其 余 了 个 果园 的 聚集 均 数 均 大 于 2 ， 说 明 种 群 聚集 
是 由 蚜虫 本 身 的 育 集 行为 与 环境 的 异 质 性 共同 引起 。 


Table 6, Aggregated means of autumn population of Woolly apple 
aphid, Eriosoma loni gerum {Hausm,) 


No. of orchards 1 2 3 4 5 6. . i a 





Aggregated means (A) 1.62 14.98 26.87 23.81 51.55 6.26 11.66 4.68 





(E) 空间 分 布 型 特征 参数 的 应 用 
1. 理 论 抽 样 数 的 确定 。 “抽样 单元 数 是 一 个 抽样 方案 的 主要 内 容 ， 一 个 合适 的 抽样 
数 不 仅 能 节约 人 力 物 力 ， 而 且 能 提高 调查 数据 的 精度 。 根 据 Iwao 方 法 Ma, B (a 


— 40.3593, B =2.3804) RAN= 4 + B - 1 )， 就 得 到 ， 


y = (41-3593 


二 + 1.3804 
D? M ) 
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式 中 了 为 允许 误 盖 ，M 为 平均 密度 ， TETTA 应 用 时 ， 只 需 代 入 DD 和 M， 就 能 


计算 理论 抽样 单元 数 。 
2, 序 吐 抽 样 上 限 值 和 下 限 什 的 确定 。 根据 lwao 方 法 ， 把 x 、B 值 代入 


T? (n}=nm, 二 :站 Vn (a 7- 1 Jma +(B =L Jm,” 








H3, T’(nd=nm, +W41.3593 om, +1.3804m,* (t=1) 
该 式 中 o 为 抽样 数 ，m。 为 防治 指标 。 只 要 把 具体 的 4 和 mm。 代 入 ， 便 得 到 上 界 和 下 界 。 
在 调查 了 儿 株 树 后 ， 如 果 积 虫 数 超过 上 界 则 需 进 行 防治 ， 累 积 虫 数 低 于 下 界 时 ， 则 不 和 需 


防治 。 如 累积 虫 数 在 上 下 界 之 间 ， 则 应 扩大 抽样 数 再 进行 调查 。 
dx 


3. 资 料 代 换 公式 。 ”依据 Iwao 方 法 ， HY=C| nr oe 
ean 求 不 定 积分 ， 得 ， 
sin 2(B-1)X+(at1i)+2VB-1° 





Y= 
VE 
vB- TT n 
RAG, BEA: 


Y =0.8511 ln(2,7608X +H41.3593 +2.3498 V 1.3804X?+41.3593X ) 
WHERHARARE, ARARA PN, 


结 论 


丽江 苹果 绵 是 秋季 种 群 的 空间 分 布 号 豪 集 型 ， 无 论 用 何 种 方法 ， 都 能 得 到 同样 的 
结果 。 分 布 的 基本 成 份 为 是 块 群 ， 贤 块 群 的 分 布 亦 呈 京 集 型 。 人 苹果 缩 蚜 种 群 的 滩 集 度 随 
密度 而 变化 。 在 密度 很 低 的 情况 下 ， 育 集 度 随 密度 上 升 而 增高 。 在 密度 达到 一 定 水 平 
(例如 天 一 10》 ， 率 集 度 随 密度 升 高 而 下 降 。 此 外 种 群 密度 对 基本 成 份 相对 率 集 度 有 人 负 
作用 ， 在 平均 密度 很 您 时 ， 这 种 作用 可 以 忽略 ， 但 在 高 密度 时 这 种 作用 会 明显 起 来 。 是 
虫 的 群 栖 习 性 和 环境 的 异 质 性 是 形成 诊 集 的 原因 。 
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SPATIAL DISTRIBUTION AND ITS APPLICATION 
OF POPULATION OF WOOLLY APPLE APHID, 
ERIOSOMA LANIGERUM CHAUSM,) 

Į . AUTUMN POPULATION 


Kuang Rongping Shan Fang Zhong Ning Yu Bo 


(Kunming Institute of Zoology, Acedemia Sinica) 


Eriosoma lanigerum (Hausm.), Woolly apple aphid, is a serious pest of 
apple trees, The study of its spatial distribution will help to understand the 
relationships between the aphid and surroundings and work out the plans for 
its integrated management, Therefore, the authors sampled eight apple orchards 
in Lijiang County in the autumn of 1985 and determined its spatial distribution 
of autumn population, Used in this paper were Poisson index, Cassie index, 
David and Moore index, Lloyd index Morisita index, parameters of Taylor 
model and Iwao model, and Arbous aggregated mean, All the indices showed 
that spatial distribution of autumn population of Woolly apple aphid belonged 
to the aggregated pattern, The basic component of distribution was aphid mass 
group, and its distribution was of aggregated pattern too, According to the 
aggregated mean, we concluded that the aggregation was due to its aggregated 
habits and environmental heterogeneity, This paper also gave theoretical formula 
for determination of the sampling number, 

Key words Eriosoma fanigerum Spatial distribution Aggregated pattern 
Aggregated habits Environment heterogeneity Lijiang County 
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